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(54) Achszapfen und Verfahren zu seiner Herstellung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines zumindest teilweise hohlen geschmiedeten
Achszapfens, mit Einbringen eines gewichtsoptimierten
Metall-Vormaterials in ein geschlossenes Schmiedege-
senk mit Gesenkgravur mit Werkzeugbiichse und Ver-
schmiededorn; Ausschmieden des Metall-Vormaterials
zu einem Achszapfenrohling mit aufgeweiteter Kalotte
auf der Radseite des Achszapfens, und nachfolgendes
Nach-Dornen entlang der Mittelachse des Achszapfens
unter Herstellung einer zentrierten Vertiefung entspre-
chend der Dornlange und -form im Achszapfeninneren,
sowie einen danach hergestellten geschmiedeten eintei-
ligen Achszapfen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines zumindest teilweise hohlen Achszapfens.
[0002] Beieiner Achse mit abgesetzten oder reduzier-
ten Achsenenden, auf der rotierende Bauteile befestigt
sind, werden die abgesetzten Enden Achszapfen ge-
nannt. Der Absatz dient zur seitlichen Fixierung der Ach-
se. Auf den Achszapfen werden Walz- oder Gleitlager
befestigt, die dann selbst jeweils in einem Lagerbock ge-
fasst sind, oder die Achszapfen bilden selbst die innere
Laufflache eines Lagers.

[0003] Die Verbindung zwischen Rad und Achse wird
von der Radaufhdngung mit einer angestellten Radlage-
reinheit hergestellt, wobei das Rad meist Uber eine Rad-
nabe und ein Walzlager auf einem am Radtrager ange-
ordneten Achszapfen montiertist. Der Achszapfen selbst
und dessen Anbindung an den Radtrager sind den tber
das Rad eingeleiteten zum Teil extremen Belastungen
im Fahrbertrieb unmittelbar ausgesetzt und miissen des-
halb zuverlassig ausgelegt und mit einer besonders ho-
hen Qualitat gefertigt werden.

[0004] Gleichzeitig wird durch das Bedirfnis nach En-
ergieersparnis und damit Gewichtsersparnis bei der Au-
tomobilindustrie gefordert, dass bei gleichzeitig steigen-
den Fahrkomfort das Fahrzeuggewicht mdglichst niedrig
liegen soll. Von dieser Entwicklung sind auch Fahrwerk-
komponenten, insbesondere auch Radtrager, betroffen.
[0005] Die Achszapfen fir eine Radtragereinheit wer-
den Ublicherweise aus Stahl, beispielsweise mit der
Werkstoffbezeichnung Cf 53, durch Warmformen (Ge-
senkschmieden) lber mehrere Umformstufen gefertigt
und spanend nachbearbeitet.

[0006] Zur Verbindung eines Achszapfens mit einem
Radtrager sind verschiedene Methoden bekannt, bei-
spielsweise das Aufschrauben oder das Einpressen. Da-
zu mull an geschmiedeten Achszapfen neben der Auf-
nahmeflache fiir das Radlager insbesondere die zur Ver-
bindung mit dem Radtrager vorgesehene Flache sehr
genau sein, um beispielsweise mit einer am Radtrager
befindlichen Zentralbohrung eine Presspassung einge-
hen zu kdnnen. Das Verschrauben des Achszapfens mit
oder dessen Einpressen in den Radtrager stellen insge-
samt zusétzliche kosten- und arbeitsintensive Arbeits-
gange dar.

[0007] Eine Radtrageranordnung stellt die Verbindung
zwischen Rad und Fahrzeugachse her. Sie tragt das
Radlager, die Radnabe, die Radbremse und das Rad
und dient zur Anlenkung des Stossdampferbeins.
[0008] Bekannte Radtrdgeranordnungen bestehen
aus einem geschmiedeten Achszapfen und einem
Schmiedeteil, das Gber ein rohrférmiges Anschlussstlick
an die Fahrzeugachse, eine Aufnahme fir das
Stossdampferbein und eine Anlageflache fur den Achs-
zapfenflansch verfugt.

[0009] Das rohrférmige Anschlussstiick des Achszap-
fen-Schmiedeteils musste bisher innen, aussen und
stirnseitig bearbeitet werden, damit eine passgenaue Fu-
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gestelle zur VerschweiBung mit dem Tragrohr der Fahr-
zeugachse vorliegt. Eine weitere mechanische Bearbei-
tung am Schmiedeteil war an der Aufnahme fiir das
Stossdampferbein erforderlich. Nach der Verschwei-
Rung mit dem Tragrohr der Fahrzeugachse wurden am
Schmiedeteil durch Uberfrasen der Anlagefliche Rad-
vorspur und -sturz eingestellt. AuRerdem wurde die An-
lageflache mit Bohrungen fir die Anbringung des Achs-
zapfens versehen.

[0010] Am geschmiedeten Achszapfen musste neben
den Aufnahmeflachen an der FahrzeugauRenseite ins-
besondere die Anschlussflache des Achszapfenflan-
sches mechanisch sehr genau bearbeitet werden. Der
Achszapfen wird von der Fahrzeugauf3enseite her tber
den Achszapfenflansch |6sbar mit der entsprechenden
Anlageflache des Schmiedeteils verbunden.

[0011] DieJP 5221203 (A) schlagt zur Gewichtsreduk-
tion eines Achszapfens und Reduktion der Kosten bei
der Herstellung desselben vor, einen geschmiedeten
Flansch 2 und eine hohle Welle separat herzustellen und
dann Flansch und Schaft miteinander tUber Einschwei-
3en miteinander zu verbinden. Der so hergestellte Achs-
zapfen wird dann durch Hochfrequenz-Erhitzung gehéar-
tet. Die JP 5221203 lehrt demzufolge, dass einfaches
Schmieden des Achszapfens nur durch zweiteilige Her-
stellung maéglich ist.

[0012] Achszapfen werden bisher durch Schmieden
oder FlieRpressen hergestellt. FlieRpressen haben zum
Fillen und fiir den Gewichtsausgleich einen Uberlauf bis
ca. 30 mm.

[0013] Bisher waren geschmiedete Achszapfen auf-
wandig Nachzubearbeiten und waren - bis auf den rad-
seitigen hohlen Kopf - aus schwerem Vollmaterial.
[0014] Aufgabe der Erfindungistes, einen Achszapfen
herzustellen, der bei weniger Herstellungsaufwand leicht
und beanspruchbar ist. So dass bei geringerem Gewicht
und ohne zusatzliche duRere Teile eine hohe Stabilitat
erreicht wird.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
die Merkmale des Patentanspruches 1. Vorteilhafte Wei-
terbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0016] Das Verfahren weist auf: Einbringen eines ge-
wichtsoptimierten Metall-Vormaterials in eine Gesenk-
gravur; Ausschmieden eines Achszapfenrohlings mit ei-
ner Aufweitung und Hohlraum im Kopfbereich in einer
geschlossenen Gesenkgravur unter vollstdndigem Aus-
fiullen der Gesenkgravur zu einem Achszapfen, und
nachfolgendes zumindest einseitiges Dornen entlang
der Mittelachse des Achszapfens unter Herstellung einer
zentrierten Vertiefung entsprechend der Dornlange und
-form im Achszapfeninneren.

[0017] Dadurch, dass nun der gesamte Achszapfen in
Schmiedegesenken hergestellt wird, wobei keinerlei
Bohr-Schritte oder Reibschweiss-Schritte zum Anfligen
von Teilen notwendig sind und aufgrund des prazisen
Schmiedeverfahrens eine im wesentlichen nachbearbei-
tungsfreie Endform erzielt wird, kann ein leichteres Teil
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mit dinneren Wanden und weniger Material, als bisher
moglich, bei gleicher Festigkeit erzielt werden.

[0018] Es kann bevorzugt sein, dass der Schaft des
Achszapfens fir hohe mechanische Belastung Vollma-
terial aufweist, das voll ausgeschmiedet wird.

[0019] Die Erfindung betrifft ferner Achszapfenbei, de-
nen der Faserverlauf des Achszapfenmaterials im We-
sentlichen parallel zur Auf3enkontur verlauft.

[0020] Somitistaufgrund des durch das Schmiedever-
fahrens erzielten glnstigen Faserverlaufs eine Ge-
wichtsoptimierung durch Einsatz diinnerer Achszapfen-
wande bei hoher Stabilitat erreichbar.

[0021] Alternativ kann der Achszapfen einen hohlen
Schaft haben, der durch ein- oder zweiseitiges Dornen
in Schmiedeschritten gebildet werden kann.

[0022] Eskann glinstig sein, wenn im Bereich der Auf-
weitung des Achszapfens der Schmiederohling - bspw.
durch Stauchen - zusatzliches Material enthalt, um die
Dicke der Rohrwand im aufgeweiteten Bereich einzustel-
len.

[0023] Als Vorteile der Erfindung kénnen genannt wer-
den, dass durch das Zweischritt-Verfahren gemaf der
Erfindung Hohlrdume in einem geschmiedeten, hochbe-
anspruchbaren Achskérper erstellt werden kénnen, ohne
den Faserverlauf des Schmiedeteils zu stéren bzw. die-
ses zu schwachen. Dabei wird :

ein vollstandig ausgeschmiedeter Kopf
ein vollstandig ausgeschmiedeter Wellenschaft

ein Im Kopf fast beliebig (abh&ngig vom Oberge-
senk) formbarer Hohlraum

ein im Schaft fast beliebig (abh&ngig von Dornen im
Untergesenk) formbarer Hohlraum

oder

eine Durchgangsdéffnung (hohler Achszapfen) bspw.
durch zweiseitiges Dornen erzielt.

[0024] Es ist wesentlich, dass die Ausflihrung des
Achszapfens keineswegs auf spezielle Stahllegierungen
beschrankt ist. Es kdnnen auch hochfeste Leichtmetall-
Legierungen oder faserverstarkte Metalle eingesetzt
werden, um die Leistung des Achszapfens an entspre-
chende Anforderungen anzupassen.

[0025] Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, auf
welche sie keineswegs eingeschrankt ist, sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden na-
her beschrieben. Es zeigen

[0026] Fig. 1a einen schematischen Langsschnitt
durch einen erfindungsgemassen Achszapfen mit Faser-
verlauf

Fig. 1b schematisch einen fertiggeschmiedeten
Achszapfen mit Hohlraum im Schaft und Faserverf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auf

Fig. 1c fertiggeschmiedeter gelochter, hohler Achs-
zapfen

Fig. 2a eine Langsschnitt eines Achszapfenrohlings
mit Vollmaterialschaft,

Fig. 2b einen Langsschnitt durch einen Achszapfen-
rohling mit Hohlraum im Schaft

Fig. 2c einen Langsschnitt durch einen gelochten
Achszapfenrohling

Fig. 3 ein Schmiedewerkzeug mit noch darin befind-
lichem geschmiedetem Achszapfenrohling: und

Fig. 4 das Schmiedewerkzeig mit Dorneinrich-
tung/en zum Nachdornen/Lochen des fertigge-
schmiedeten Achszapfens mit eingelegtem Halb-
zeug

[0027] Ein Langsschnitt durch fertiggeschmiedete
Achszapfen mit Vollmaterialschaft ist in Fig. 1a gezeigt.
Deutlich erkennt man den giinstigen, ununterbrochenen
Faserverlauf im Schmiedeteil, der zu hoher Festigkeit
und Elastizitat fihrt. In Fig. 1b ist ein fertiggeschmiedeter
Achszapfen mit Hohlraum im Schaft dargestellt und in
Fig. 1c ein fertiggeschmiedeter gelochter Achszapfen.
[0028] Dadurch kénnen gegentiiber bspw. gebohrten
Achszapfen erhebliche Festigkeitsverbesserungen bzw.
Gewichtseinsparungen erzielt werden.

[0029] Diese Achszapfenkdnnenin2 Schmiedeschrit-
ten hergestellt werden:

Zunachst wird ein Vollmaterialrohling in einem er-
sten geschlossenen Schmiedegesenk zu einem
Achszapfenrohling mit Kalotte/Hohlraum am Kopf-
bereich 10 und Vollmaterialschaft 20 geschmiedet.
Den Achszapfen der Fig. 1a, 1b und 1c entsprechen-
de Achszapfenrohlinge sind in Fig. 2a, 2b und 2c
gezeigt.

[0030] Fur den ersten Schmiedeschritt wird das Roh-
material in ein erstes Schmiedewerkzeug 30, 32 mit Aus-
werfeinrichtung (en) 40 eingelegt. In Fig. 3 ist das
Schmiedewerkzeug schematisch im Langsschnitt mit
eingelegtem, bereits verschmiedetem Achszapfenroh-
ling dargestellt. Deutlich ist erkennbar, dass das Schnei-
dewerkzeug eine Werkzeugbiichse 32; einen variablen
Auswerfer 40 am Boden 36 sowie einen Verschmiede-
dorn 34 zur Herstellung einer Rohlingskontur mit hohlem
Kopfbereich 10 besitzt.

[0031] Am Boden weist bei diesem ersten Gesenk das
Schmiedewerkzeug 30 einen an sich bekannten Auswer-
fer 40, der fertiggschmiedete Teil aus der Form heraus-
hebt, auf.

[0032] InFig. 4 isteine Ausflihrungsform des Gesenks
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60 zum Fertigschmieden gezeigt. Es wird nun eine Dor-
neinrichtung 62 zum Nachdornen bzw. Lochen des Achs-
rohlings eingesetzt, welcher die Kalotte im Achszapfen-
rohlingskopf ausformt und entsprechend den Vorgaben
bis zu einer Durchgangsoéffnung 70 vertieft. Falls der
Rohling gelocht wird, ist eine variable Dorneinrichtung
64 am Gesenkboden dargestellt, welche dann eine Loch-
matrize sein kann, wenn der Achszapfenkdrper gelocht
wird.

[0033] Bei allen Ausfihrungsformen der Erfindung
wird ein formgetreuer, nicht durch mechanische umfang-
reiche spanende Bearbeitung geschwéachter Achszap-
fen erzielt. Dabei kann bei gleicher Festigkeit eine Ma-
terialersparnis erzielt werden und das Teil wird leichter,
als die bisherigen Teile dieser Art, was zu erheblichen
Treibstoffersparnissen im Laufe der Betriebsdauer der-
artiger Achszapfen in Kraftfahrzeugen bzw. deren An-
hanger fuhrt.

[0034] Die Achszapfen kénnen nun im Schaftbereich
mit an sich bekannten Verfahren mit der Achse verbun-
den werden, bspw. durch Reibschweissen oder Laser-
schweissen.

[0035] Obwohldie Erfindunganhand bevorzugter Aus-
fuhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist dem Fach-
mann offensichtlich, dass verschiedenste alternative
Ausfiihrungsformen bestehen, so dass der Schutzum-
fang der Erfindung durch die Anspriiche und nicht durch
die spezielle Beschreibung begrenzt ist.

Bezugszeichenliste

[0036]

8 Achszapfen

10  Kopfbereich von 8

12 Hohlraum

20  Schaft von 8

22 Hohlraum im Schaft

30 Schmiedewerkzeug

32  Werkzeugbichse

34  Verschmiededorn

36  Gesenkboden

40  Auswerfeinrichtung (en)
60 Gesenk zum Fertigschmieden
62  Dorneinrichtung

64  Dorneinrichtung am Gesenkboden
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70  Durchgangséffnung im Achszapfen

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines zumindest teilweise
hohlen geschmiedeten Achszapfens, gekenn-
zeichnet durch:

Einbringen eines gewichtsoptimierten Metall-
Vormaterials in ein geschlossenes Schmiede-
gesenk mit Gesenkgravur mit Werkzeugblichse
und Verschmiededorn;

Ausschmieden des Metall-Vormaterials zu ei-
nem Achszapfenrohling mit aufgeweiteter Ka-
lotte auf der Radseite des Achszapfens, und
nachfolgendes Nach-Dornen entlang der Mittel-
achse des Achszapfens unter Herstellung einer
zentrierten Vertiefung entsprechend der Dorn-
lange und -form im Achszapfeninneren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Nach-Dornen eine Vertiefung
der Radanschlusses in Richtung Achszapfenschaft
bewirkt.

3. Geschmiedeter einteiliger Achszapfen (8), herge-
stellt nach einem Verfahren nach Anspruch 1 oder
2, mit einem vergrésserten hohlen Kopfbereich (10)
und einem Schaft (20), dadurch gekennzeichnet,
dass der Faserverlauf des Achszapfenmaterials im
wesentlichen parallel zur Aussenkontur verlauft und
der Achszapfen (8) mindestens einen Hohlraum (12)
im Kopfbereich (10) mit Ausdehnung in den Schaft-
bereich auswahlbarer Grésse aufweist.

4. Geschmiedeter einteiliger Achszapfen nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (12) im Kopfbereich in einer Durchgangs-
lochung (70) miindet.
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